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BAB 1 
PENDAHULUAN 
 
1.1. Latar Belakang 
 
Menghadapi masa depan yang semakin modern, kehadiran seorang Ahli Madya 
Teknik Sipil siap pakai yang menguasai di bidangnya sangat diperlukan. Fakultas 
Teknik Universitas Sebelas Maret Surakarta sebagai lembaga pendidikan, bertujuan 
untuk menghasilkan Ahli Madya Teknik Sipil yang berkualitas, bertanggung jawab, 
dan kreatif dalam menghadapi tantangan masa depan dan ikut serta menyukseskan 
pembangunan nasional. 
 
Semakin pesatnya perkembangan dunia teknik sipil di Indonesia saat ini menuntut 
terciptanya sumber daya manusia yang dapat mendukung kemajuannya dalam 
bidang ini. Dengan sumber daya manusia yang berkualitas tinggi, kami sebagai 
bangsa Indonesia akan dapat memenuhi tuntutan ini. Karena dengan hal ini kami 
akan semakin siap menghadapi tantangannya. 
 
Bangsa Indonesia telah menyediakan berbagai sarana guna memenuhi sumber daya 
manusia yang berkualitas. Dalam merealisasikan hal ini Universitas Sebelas Maret 
Surakarta sebagai salah satu lembaga pendidikan yang dapat memenuhi kebutuhan 
tersebut memberikan Tugas Akhir sebuah perencanaan struktur gedung bertingkat 
dengan maksud agar dapat menghasilkan tenaga yang bersumber daya dan mampu 
bersaing dalam dunia kerja. 
 
1.2. Maksud dan Tujuan 
 
Dalam menghadapi pesatnya perkembangan jaman yang semakin modern dan 
berteknologi, serta derasnya arus globalisasi saat ini, sangat diperlukan seorang 
teknisi yang berkualitas. Khususnya dalam bidang teknik sipil, sangat diperlukan 
teknisi – teknisi yang menguasai ilmu dan keterampilan dalam bidangnya. Fakultas 
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Teknik Universitas Sebelas Maret Surakarta sebagai lembaga pendidikan bertujuan 
untuk menghasilkan ahli teknik yang berkualitas, bertanggung jawab, kreatif dalam 
menghadapi masa depan serta menyukseskan pembangunan nasional di Indonesia. 
 
Program Studi DIII Teknik Sipil, Fakultas Teknik Universitas Sebelas Maret 
Surakarta memberikan tugas akhir dengan maksud dan tujuan : 
a. Mahasiswa dapat merencanakan suatu konstruksi bangunan yang sederhana 
sampai bangunan bertingkat secara ekonomis dan efisien. 
b. Mahasiswa diharapkan dapat memperoleh pengetahuan, pengertian dan 
pengalaman dalam merencanakan struktur gedung. 
c. Mahasiswa dapat mengembangkan daya pikirnya dalam memecahkan suatu 
masalah yang  dihadapi dalam perencanaan struktur gedung. 
 
1.3. Data Perencanaan 
 
1) Spesifikasi Bangunan 
a. Fungsi Bangunan  : Kantor Sosial 
b. Luas Bangunan  : ± 1520 m2 
c. Jumlah Lantai   : 2 Lantai 
d. Tinggi Lantai   : 4,2 m 
e. Jenis Konstruksi Atap  : a) Rangka Kuda – Kuda Baja 
  b) Plat Beton Bertulang 
f. Jenis Penutup Atap  : Metalroof (Genteng metal) 
g. Tipe Pondasi   : Footplat 
 
2) Spesifikasi Bahan Bangunan 
a. Mutu Baja Profil  : BJ-41 
b. Mutu Beton (fc’)  : 30 MPa 
c. Mutu Baja Tulangan (fy) : Polos : 240 MPa 
  Ulir : 360 MPa 
d. Tegangan Tanah (σ)  : 1,7 kg/m2 
e. γ Tanah   : 1,7 t/m3 
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1.4. Peraturan – Peraturan yang digunakan 
 
Peraturan – peraturan yang digunakan sebagai pedoman dan dasar perencanaan 
adalah sebagai berikut : 
a. PPIUG 1983, Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung. 
b. PPBBI 1984, Peraturan Perencanaan Bangunan Baja Indonesia. 
c. SNI 03 – 1729 – 2002, Tata Cara Perencanaan Struktur Baja Untuk Bangunan 
Gedung. 
d. SNI 2847 – 2013, Tata Cara Perencanaan Struktur Beton Untuk Bangunan 
Gedung. 
 
1.5. Dasar Perencanaan 
 
1.5.1. Jenis Pembebanan 
Dalam merencanakan struktur suatu bangunan gedung bertingkat, digunakan 
struktur yang mampu mendukung berat sendiri, gaya angin, beban hidup maupun 
beban khusus yang bekerja pada struktur bangunan tersebut. Beban – beban yang 
bekerja pada struktur dihitung menurut PPIUG 1983, Peraturan Pembebanan 
Indonesia Untuk Gedung, beban – beban tersebut adalah : 
 
1. Beban Mati (qD) 
Beban Mati adalah berat dari semua bagian suatu gedung yang bersifat tetap, 
termasuk segala unsur tambahan, penyelesaian – penyelesaian, mesin – mesin serta 
peralatan tetap yang merupakan bagian tak terpisahkan dari gedung. Untuk 
merencanakan gedung, beban mati yang terdiri dari berat sendiri bahan bangunan 
dan komponen gedung adalah : 
a) Bahan Bangunan 
 1. Beton bertulang  ............................................................................ 2400 kg/m3 
 2. Pasir ............................................................................................... 1800 kg/m3 
 3. Beton biasa .................................................................................... 2200 kg/m3 
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b) Komponen Gedung 
1. Langit – langit dan dinding (termasuk rusuk – rusuknya, tanpa penggantung 
 langit-langit atau pengaku), terdiri dari : 
         - Semen asbes (eternit) dengan tebal maximum 4 mm .................. 11 kg/m2 
            - Kaca dengan tebal 3 – 4 mm ....................................................... 10 kg/m2 
2.  Penggantung langit- langit (dari kayu), dengan bentang maksimum 5 m dan 
jarak s.k.s. minimum 0,80 m 7 kg/m2 
3.  Penutup lantai dari tegel, keramik dan beton (tanpa adukan) per cm 
tebal................................................................................................ 24 kg/m2 
4.  Adukan semen per cm tebal ........................................................... 21 kg/m2 
5.  Penutup atap genteng dengan reng dan usuk ................................. 50 kg/m2 
6.  Dinding pasangan batu merah setengah bata ................................. 1700 kg/m2 
 
2. Beban Hidup (qL) 
Beban hidup adalah semua beban yang terjadi akibat penghuni atau pengguna suatu 
gedung, termasuk beban – beban pada lantai yang berasal dari barang – barang yang 
dapat berpindah, mesin – mesin serta peralatan yang merupakan bagian tidak 
terpisahkan dari gedung dan dapat diganti selama masa hidup dari gedung itu, 
sehingga mengakibatkan perubahan pembebanan lantai dan atap tersebut. 
Khususnya pada atap, beban hidup dapat termasuk beban yang berasal dari air hujan 
(PPIUG 1983). Untuk merencanakan gedung ini beban hidup yang kita gunakan 
sesuai dengan acuan PPIUG 1983, yang dijelaskan pada Tabel 1.1 dan Tabel 1.2 
 
Tabel 1.1. Beban Hidup 
No Beban Hidup Pada Lantai Gedung 
a Lantai dan tangga rumah tinggal kecuali yang disebut dalam 
b 
200 kg/m2 
b Lantai dan tangga rumah tinggal sederhana dan gudang – 
gudang tidak penting yang bukan untuk toko, pabrik atau 
bengkel 
125 kg/m2 
c Lantai sekolah, ruang kuliah, kantor, toko, toserba, restoran 
hotel, asrama, dan rumah sakit 
250 kg/m2 
d Lantai ruang olah raga 400 kg/m2 
e Lantai ruang dansa 500 kg/m2 
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Tabel 1.2. Beban Hidup (Lanjutan) 
f Lantai dan balkon dalam dari ruang – ruang untuk pertemuan 
yang lain. 
400 kg/m2 
g Panggung penonton dengan tempat duduk tidak tetap 500 kg/m2 
h Tangga, bordes tangga dan gang dari yang disebut dalam c 300 kg/m2 
i Tangga, bordes tangga dan gang dari yang disebut dalam d, 
e, f, dan g 
500 kg/m2 
Sumber : PPIUG 1983 
 
Berhubung peluang untuk terjadi beban hidup penuh yang membebani semua 
bagian dan semua unsur struktur pemikul secara serempak selama unsur gedung 
tersebut adalah sangat kecil, maka pada perencanaan balok induk dan portal dari 
sistem pemikul beban dari suatu struktur gedung, beban hidupnya dikalikan dengan 
suatu koefisien reduksi yang nilainya tergantung pada penggunaan gedung yang 
ditinjau, seperti diperlihatkan pada Tabel 1.3. 
Tabel 1.3. Koefisien Reduksi Beban Hidup 
No Penggunaan Gedung 
Koefisien Beban Hidup 
Perencanaan Balok Induk 
1 
PERUMAHAN/ HUNIAN 
0,75 
Rumah Sakit, Poliklinik 
2 
PERTEMUAN UMUM 
0,90 
Ruang Rapat, R. Pagelaran, Musholla 
3 
PENYIMPANAN 
0,80 
Perpustakaan, Ruang Arsip 
4 
PERDAGANGAN 
0,80 
Toko, Toserba, Pasar 
5 
TANGGA 
0,75 
Rumah Sakit, Poliklinik 
6 
KANTOR 
0,60 
Kantor, Bank 
Sumber : PPIUG 1983 
 
3. Beban Angin (W) 
Beban angin adalah semua beban yang bekerja pada gedung atau bagian gedung 
yang disebabkan oleh selisih dalam tekanan udara (PPIUG 1983). Beban Angin 
ditentukan dengan menganggap adanya tekanan positif dan tekanan negatif 
6 
 
(hisapan), yang bekerja tegak lurus pada bidang yang ditinjau. Besarnya tekanan 
positif dan negatif yang dinyatakan dalam kg/m2 ini ditentukan dengan 
mengalihkan tekanan tiup dengan koefisien-koefisien angin. Tekan tiup harus 
diambil minimum 25 kg/m2 , kecuali untuk daerah di laut dan di tepi laut sampai 
sejauh 5 km dari tepi pantai. Pada daerah dersebut tekanan hisap minimum 40 
kg/m2. 
Sedangkan koefisien angin untuk gedung tertutup : 
1. Dinding Vertikal 
   a) Di pihak angin ................................................................................. + 0,9 
   b) Di belakang angin ........................................................................... - 0,4 
2. Atap segitiga dengan sudut kemiringan  
   a) Di pihak angin :  < 65 ................................................................. 0,02  - 0,4 
                                  65 <  < 90 ....................................................... + 0,9 
   b) Di belakang angin, untuk semua  ................................................. - 0,4 
 
1.5.2. Sistem Kerja Beban 
Bekerjanya beban untuk bangunan bertingkat berlaku sistem gravitasi, yaitu elemen 
struktur yang berada di atas akan membebani elemen struktur di bawahnya, atau 
dengan kata lain elemen struktur yang mempunyai kekuatan lebih besar akan 
menahan atau memikul elemen struktur yang mempunyai kekuatan lebih kecil. 
Dengan demikian sistem kerjanya beban untuk elemen-elemen struktur gedung 
bertingkat dapat dinyatakan sebagai berikut: Beban pelat lantai didistribusikan 
terhadap balok anak dan balok portal, beban balok portal didistribusikan ke kolom 
dan beban kolom kemudian diteruskan ke tanah dasar melalui pondasi. 
 
1.5.3. Provinsi Keamanan 
Dalam pedoman beton SNI 2847 – 2013, Tata Cara Perencanaan Struktur Beton 
Untuk Bangunan Gedung, Struktur harus direncanakan untuk memiliki cadangan 
kekuatan untuk memikul beban yang lebih tinggi dari beban normal. Kapasitas 
cadangan ini mencakup faktor pembebanan (U), yaitu untuk memperhitungkan 
pelampauan beban faktor reduksi (𝜙), yaitu untuk memperhitungkan kurangnya 
mutu bahan di lapangan. Pelampauan beban dapat terjadi akibat perubahan dari 
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penggunaan untuk apa struktur direncanakan dan penafsiran yang kurang tepat 
dalam mempertimbangkan pembebanan. Sedang kekurangan kekuatan dapat 
diakibatkan oleh variasi yang merugikan dari kekuatan bahan, metode pengerjaan, 
dimensi, pengendalian dan tingkat pengawasan. 
Tabel 1.4. Faktor Pembebanan / Kuat Perlu (U) 
No Kombinasi Beban Faktor Beban / Kuat Perlu (U) 
1 D 1,4D 
2 D, L 1,2D + 1,6L + 0,5 (Lr atau R) 
3 D, L, W 1,2D + 1,6 (Lr atau R) + (1,0L atau 0,5W) 
4 D, W, L 1,2D + 1,0W +1,0L + 0,5 (Lr atau R) 
5 D, L, E 1,2D + 1,0E + 1,0L 
6 D, W 0,9D + 1,0W 
7 D, E 0,9D + 1,0E 
Sumber : SNI 2847 – 2013 Pasal 9.2.1 
Keterangan : 
D = Beban Mati   Lr = Beban Hidup Tereduksi 
L = Beban Hidup   E = Beban Gempa 
H = Beban Tekanan Tanah  F = Beban Fluida 
A = Beban Atap   R = Beban Hujan 
W = Beban Angin 
 
Tabel 1.5. Faktor Reduksi Kekuatan (𝜙) 
No Kondisi Gaya Faktor Reduksi (𝜙) 
1 Lentur, tanpa beban aksial 0,90 
2 Aksial tarik dan aksial tarik dengan lentur 0,80 
3 Aksial tekan dan aksial tekan dengan lentur  
 a. Komponen struktur dengan tulangan spiral 0,75 
 b. Komponen struktur lainnya 0,65 
4 Geser dan torsi 0,75 
5 Geser pada komponen struktur penahan gempa 0,60 
6 Geser pada hubungan balok kolom pd balok 
perangkai 
0,80 
7 Tumpuan pada beton (kecuali daerah pengukuran 
pasca tarik dan model strat dan pengikat) 
0,65 
8 Daerah pengangkuran pasca Tarik 0,85 
Sumber : SNI 2847-2013 Pasal 9.3 
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Karena kandungan agregat kasar untuk beton struktural seringkali berisi agregat 
kasar berukuran diameter lebih dari 2 cm, maka diperlukan adanya jarak tulangan 
minimum agar campuran beton basah dapat melewati tulangan baja tanpa terjadi 
pemisahan material sehingga timbul rongga–rongga pada beton. Sedangkan untuk 
melindungi dari karat dan kehilangan kekuatannya dalam kasus kebakaran, maka 
diperlukan adanya tebal selimut beton minimum. 
Beberapa persyaratan utama pada pedoman beton SNI 2847-2013 Pasal 7.6 adalah 
sebagai berikut : 
a. Jarak bersih antara tulangan sejajar yang selapis tidak boleh kurang dari db atau 
25 mm, dimana db adalah diameter tulangan 
b. Jika tulangan sejajar tersebut diletakkan dalam dua lapis atau lebih, tulangan 
pada lapisan atas harus diletakkan tepat diatas tulangan di bawahnya dengan 
jarak bersih tidak boleh kurang dari 25 mm 
 
Tebal selimut beton minimum untuk beton yang dicor ditempat menurut SNI 2847-
2013 Pasal 7.7 adalah: 
a. Untuk pelat dan dinding = 20 mm 
b. Untuk balok dan kolom = 40 mm 
c. Beton yang berhubungan langsung dengan tanah atau cuaca. = 50 mm 
 
1.5.4. Perencanaan Atap 
1. Peraturan yang digunakan : 
 SNI 03 – 1729 – 2002, Tata Cara Perencanaan Struktur Baja Untuk 
Bangunan Gedung. 
 PPIUG 1983, Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung. 
 Tabel Baja Profil, Ir. Rudy Gunawan, Ir. Morisco. 
2. Beban yang bekerja : 
Pada perencanaan atap, beban yang bekerja adalah : 
 Beban mati (D) 
 Beban hidup (L) 
 Beban angin (W) 
Kombinasi pembebanan pada atap adalah 1,2 D + 1,6 L + 0,8 W 
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3. Asumsi perletakan : 
 Tumpuan sebelah kanan adalah Sendi. 
 Tumpuan sebelah kiri adalah Roll. 
4. Analisa struktur kuda-kuda menggunakan program SAP 2000 v14 
5. Perencanaan dan perhitungan dimensi penampang kuda-kuda menggunakan  
metode LRFD berdasarkan SNI 03 – 1729 – 2002. 
a) Batang Tarik 
Tu ≤  𝜙. Tn . . . . .(SNI 03 – 1729 – 2002) Pasal 10.1 
 Berdasarkan kondisi leleh 
Tn = Ag . fy 
Keterangan : 
Ag = Luas penampang kotor profil (mm2) 
fy = Tegangan leleh material (MPa) 
 
 Berdasarkan kondisi fraktur 
Tn = Ae . fu 
Keterangan : 
Ae  = Luas penampang efektif (U . An)  
fu = Tegangan tarik putus (MPa) 
U = Koefisien reduksi 
An = Luas netto penampang (mm2) 
Dengan 𝜙 = Faktor tahanan  
Dalam perencanaan struktur metode LRFD ditentukan pada SNI 03 – 1729 
– 2002 
𝜙 = 0,90 untuk kondisi leleh  
𝜙 = 0,75 untuk kondisi fraktur  
SF = 
Tu
ϕTn
 < 1 . . . . . . (Aman) 
 
b) Batang Tekan 
Tu ≤  𝜙. Tn . . . . .(SNI 03 – 1729 – 2002) Pasal 9.1 
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 Periksa Kelangsingan Penampang 
b
t
 ≤ 
200
√fy
   
λc = 
kL
r
√
fy
π2. E
 
Keterangan :  
b  = Lebar baja profil (mm) 
t  = Tebal profil (mm) 
k  = Faktor panjang tekuk  
L  = Panjang batang profil (mm) 
r  = Jari-jari girasi 
E  = Modulus elastisitas 
fy  = Tegangan leleh minimum (MPa) 
 
 Besarnya ω ditentukan oleh λc, yaitu : 
a. Untuk  λc < 0,25  maka,  ω = 1 
b. Untuk 0,25 < λc < 1,2  maka, ω = 
1,43
1,6 - 0,67 . λc
 
c. Untuk λc > 1,2 maka,  ω = 0,25 . λc2 
𝜙 Tn = 
ϕ . Ag . fy
ω
 
SF = 
Tu
ϕTn
 < 1 . . . . . (Aman) 
Keterangan :  
Tn = Tegangan Nominal 
Ag = Luas penampang kotor (mm2) 
fy = Tegangan leleh minimum (MPa) 
𝜙 = 0,85 (faktor tahanan) 
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c) Perhitungan Alat Sambung 
Alat sambung yang digunakan adalah baut, dimana didalam buku LRFD  
butir 6.2 dijelaskan bahwa suatu baut yang memikul beban terfaktor harus 
memenuhi Ru ≤ 𝜙 Rn, dengan besar Rn sebagai berikut : 
 Tegangan tumpu penyambung. 
Rn = 𝜙 (2,4 . fu . d . t) 
 Tegangan geser penyambung. 
Rn = n . r . fub. An 
 Tegangan tarik penyambung. 
Rn = 0,75 . fub. An 
 
 Keterangan : 
 Rn  = Kuat nominal baut 
 fu = Tegangan tarik putus (MPa) 
 d = Diameter baut 
 t = Tebal pelat sambung 
 An = Luas netto penampang (mm2) 
 fub = Kuat tarik baut 
 𝜙 = Faktor reduksi (0,75) 
 r = 0,5 untuk baut tanpa ulir pada bidang geser 
     0,4 untuk baut dengan ulir pada bidang geser 
 n = Jumlah bidang geser 
Dari 3 kondisi diambil Rn yang terkecil. 
 
Hitungan jumlah baut-mur : 
n = 
Pmaks
Rn
 
Berdasarkan SNI 03-1729-2002 Pasal 13.14, besarnya jarak antar baut ditentukan 
sebagai berikut :  
 1,5 d ≤ S1 ≤ 3d atau (4t +100 mm) atau maksimal 200 mm 
 2,5 d ≤ S2 ≤ 7d atau 15 t atau maksimal 200 mm 
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Keterangan : 
d = Diameter alat sambung 
S2 = Jarak antar baut arah horizontal 
S1 = Jarak antar baut dengan tepi sambungan 
 
1.5.5. Perencanaan Tangga 
1. Peraturan yang digunakan : 
 SNI 2847 – 2013, Tata Cara Perencanaan Struktur Beton Untuk Bangunan 
Gedung. 
 PPIUG 1983, Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung. 
2. Beban yang bekerja : 
Pada perencanaan atap beban yang bekerja adalah : 
 Beban mati (D) 
 Beban hidup (L) 
 Beban terfaktor (qu) dengan kombinasi pembebanan ( 1,2 D + 1,6 L ) 
3. Asumsi perletakan : 
 Tumpuan bawah adalah jepit 
 Tumpuan tengah adalah jepit 
 Tumpuan atas adalah jepit 
4. Analisa struktur tangga menggunakan program SAP 2000 v14 
 
a) Perencanaan tulangan lentur tangga dan bordes 
Mu  = Momen terfaktor dari SAP 2000 v14 
Mn = 
Mu
ϕ
 
m    = 
fy
0,85 . fc'
 
b  = 
0,85 . fc'
fy
β1 (
600
600 + fy
) 
max = 0,75 . b 
min = 1,4 / fy 
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Rn = 
Mn
b.d2
 
ada = 








fy
2.m.Rn
11
m
1  
min < ada < max                dipakai ada 
ada < min              dipakai min 
As =  . b .d 
Jarak Tulangan = 
1/4 . π . D . 1000
As
 
Jarak Maksimum = 2 . h 
 
Keterangan :  
Mu = Momen terfaktor 
𝜙 = Faktor reduksi 
fy = Mutu baja tulangan (MPa) 
fc’ = Mutu beton yang direncanakan (MPa) 
β1 = 0,85 (untuk fc’ ≤ 30 MPa) (SNI 2847 – 2013 Pasal 10.2.7.3) 
b = Rasio tulangan yang memberikan kondisi regangan 
Rn = Rasio momen nominal 
As = Luas Tulangan Tarik 
b = Lebar tangga dan bordes 
d = Tebal efektif 
D = Diameter tulangan ulir (deform) 
Ø = Diameter tulangan polos 
 
b) Perencanaan pondasi tangga 
 Kontrol tegangan tanah 
e = 
ΣM
ΣP
 
e < 1/6 . B 
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 yang terjadi    = 
2.b.L
6
1
M
A
Pu 
  
 yang terjadi    <  Ijin tanah . . . . .(Aman) 
 Perencanaan tulangan lentur pondasi 
Mu  = ½ . σu . t2 
Mn = 
Mu
ϕ
 
m    = 
fy
0,85 . fc'
 
b  = 
0,85 . fc'
fy
β1 (
600
600 + fy
) 
max = 0,75 . b 
min = 1,4 / fy 
Rn = 
Mn
b.d2
 
ada = 








fy
2.m.Rn
11
m
1  
min < ada < max                dipakai ada 
ada < min              dipakai min 
As =  . b .d 
Jarak Tulangan = 
1/4 . π . D . 1000
As
 
 
Keterangan :  
Mu = Momen terfaktor 
𝜙 = Faktor reduksi 
fy = Mutu baja tulangan (MPa) 
fc’ = Mutu beton yang direncanakan (MPa) 
β1 = 0,85 (untuk fc’ ≤ 30 MPa) (SNI 2847 – 2013 Pasal 10.2.7.3) 
b = Rasio tulangan yang memberikan kondisi regangan 
Rn = Rasio momen nominal 
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As = Luas tulangan tarik 
A = Luas penampang footplate 
B = Lebar footplat 
b = Lebar pondasi 
d = Tebal efektif pelat pondasi 
P = Beban aksial 
M = Beban momen 
 = Tegangan tanah 
 
1.5.6. Perencanaan Pelat Lantai dan Pelat Atap 
1. Peraturan yang digunakan untuk perencanaan pelat lantai dan pelat atap adalah: 
 SNI 2847 – 2013, Tata Cara Perencanaan Struktur Beton Untuk Bangunan 
Gedung. 
 PPIUG 1983, Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung. 
2. Beban yang bekerja 
Pada perencanaan pelat lantai dan pelat atap beban yang bekerja adalah : 
 Beban mati (qD) 
 Beban hidup (qL) 
 Beban terfaktor (qu) dengan kombinasi pembebanan (1,2 qD + 1,6 qL) 
3. Asumsi perletakan adalah jepit elastis 
 
a) Hitungan momen pada tipe pelat lantai dan pelat atap 
x = 
Ly
Lx
 
Mlx  = 0,001.qu.Lx2.x 
Mly  = 0,001.qu.Lx2.x 
Mtx  = -0,001.qu.Lx2.x 
Mty  = -0,001.qu.Lx2.x 
 
b) Hitungan tulangan pelat lantai dan pelat atap 
Mu  = Momen terfaktor diperoleh dari hitungan Mlx, Mly, Mtx, dan Mty 
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Mn = 
Mu
ϕ
 
m    = 
fy
0,85 . fc'
 
b  = 
0,85 . fc'
fy
β (
600
600 + fy
) 
max = 0,75 . b 
min = 0,0025 (berlaku untuk pelat) 
Rn = 
Mn
b.d2
 
ada = 








fy
2.m.Rn
11
m
1  
min < ada < max                dipakai ada 
ada < min              dipakai min = 0,0025 
As =  . b .d 
Jarak tulangan = 
1/4 . π . D . 1000
As
 
Jarak maksimal =  2. h 
 
Keterangan :  
Mu = Momen terfaktor 
𝜙 = Faktor reduksi 
fy = Mutu baja tulangan 
fc’ = Mutu beton yang direncanakan 
β1 = 0,85 (untuk fc’ ≤ 30 MPa) (SNI 2847 – 2013 Pasal 10.2.7.3) 
b = Rasio tulangan yang memberikan kondisi regangan 
As = Luas Tulangan Tarik 
b = Lebar tinjauan pelat lantai dan atap 
h = Tebal total pelat 
p = Tebal selimut beton 
dx = Tebal efektif arah x 
dy = Tebal efektif arah y 
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Mlx = Momen lapangan arah x 
Mly = Momen lapangan arah y 
Mtx = Momen tumpuan arah x 
Mty = Momen tumpuan arah y 
Lx = Bentang terpendek pada pelat 
Ly = Bentang terpanjang pada pelat 
 
1.5.4. Perencanaan Portal 
1. Peraturan yang digunakan untuk perencanaan portal adalah: 
 SNI 2847 – 2013, Tata Cara Perencanaan Struktur Beton Untuk Bangunan 
Gedung. 
 PPIUG 1983, Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung. 
2. Beban yang bekerja pada portal adalah : 
 Beban mati (D) 
 Beban hidup (L) 
 Beban reaksi (R) 
Dengan kombinasi pembebanan 1,2D + 1,6L + 1R menurut SNI 2847-2013 
3. Analisa struktur pada perencanaan portal ini menggunakan program SAP 2000 
 Jepit pada kaki portal 
 Bebas pada titik yang lain 
 
a) Perencanaan balok anak, balok induk, sloof dan ring balok. 
 Hitungan tulangan lentur 
Mu  = Momen diperoleh dari SAP 2000 v 14 
Mn = 
Mu
ϕ
 
Rn = 
Mn
b.d2
 
m    = 
fy
0,85 . fc'
 
b  = 
0,85 . fc'
fy
β1 (
600
600 + fy
) 
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max = 0,75 . b 
min = 1,4 / fy 
ada = 








fy
2.m.Rn
11
m
1  
min < ada < max                dipakai ada 
ada < min              dipakai min 
As =  . b . d 
As tulangan = ¼ . π . D2 
Jumlah tulangan (n) = 
As
As tulangan
 
As ada = n . ¼ . π . D2  . . . . (As ada > As) OK 
a = 
As ada .fy
0,85 . fc'. b
 
Mn ada = As ada . fy (d - 
a
2
) . . . . (Mn ada > Mn) OK 
S  = 
b - 2.p - 2.ØSengkang - n.DTulangan
n - 1
 
Dengan ketentuan : 
S > 25 mm ( pakai 1 lapis ) 
S < 25 mm ( pakai 2 lapis ) 
 
Keterangan :  
Mu = Momen terfaktor 
𝜙 = Faktor reduksi 
fy = Mutu baja tulangan (MPa) 
fc’ = Mutu beton yang direncanakan (MPa) 
β1 = 0,85 (untuk fc’ ≤ 30 MPa) (SNI 2847 – 2013 Pasal 10.2.7.3) 
b = Rasio tulangan yang memberikan kondisi regangan 
Rn = Rasio momen nominal 
As = Luas Tulangan Tarik 
b = Lebar penampang beton 
d = Tinggi efektif penampang beton 
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p = Tebal selimut beton 
D = Diameter tulangan ulir (deform) 
Ø = Diameter tulangan polos 
S = Kontrol spasi 
 
 Hitungan tulangan geser 
Vu = Gaya geser terfaktor diperoleh dari SAP 2000 v 14 
Vc = 
1
6
√fc'.b.d 
𝜙 Vc = 0,75 . Vc 
Lalu cek kondisi kebutuhan tulangan geser pada tabel dibawah ini : 
Tabel 1.6. Kondisi Kebutuhan Tulangan Geser 
No Kondisi Kebutuhan Tulangan Geser 
1 Vu < 0,5 Ø Vc Tidak diperlukan tulangan geser 
2 0,5 Ø Vc < Vu < Ø Vc 
Hanya perlu tulangan geser minimum 
Av > (1/3).(b.s/fy) 
3 Ø Vc < Vu < 3 Ø Vc 
Perlu tulangan geser 
Ø Vs perlu = Vu – Ø Vc 
Vs ada = (Av . fy . d) / s 
S max ≤ d/2 ≤ 600 mm 
4 3 Ø Vc < Vu < 5 Ø Vc   
Perlu tulangan geser 
Ø Vs perlu = Vu – Ø Vc 
Vs ada = (Av . fy . d) / s 
S max ≤ d/4 ≤ 300 mm 
5 Vu > 5 Ø Vc Penampang beton diperbesar 
 
Keterangan : 
Vu = Gaya geser terfaktor pada penampang 
Vc = Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh beton 
Vs = Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh tulangan geser 
Av = Luas tulangan geser yang berada dalam rentang s 
fc' = Mutu beton yang direncanakan 
b = Lebar penampang 
d = Tinggi efektif penampang 
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b) Hitungan Tulangan Kolom 
e  = 
Mu
Pu
 
Cb = 
600
600 + fy
 . d 
ab = β1 . Cb = β1 . 
600
600 + fy
 . d 
Pnb = Ccb = 0,85 . fc’.ab . b 
Pn perlu = 
Pu
Ø
 
 Bila kondisi ”Tension Failure” (Pnperlu <Pnb) (Keruntuhan Tarik), maka: 
As = 
Pn Perlu . (
h
2
 - e - 
a
2
)
fy. (d - d')
 
 Bila kondisi”Compression Failure” (Pnperlu >Pnb) (Keruntuhan Tekan), maka:  
Pn = 
As' . fy 
(
e
d - d'
 + 0,5 )
+
b . h . fc' 
3. h . e
d²
 +1,18
 
Ast = As + As’ 
Syarat Tulangan  : 0,01 ≤ Ast/Ag ≤ 0,08 
Sehingga As = As’ 
As = 
Ast
2
 
As tulangan = ¼ . π . D2 
Jumlah tulangan (n) = 
As
As tulangan
 
As ada = n . ¼ . π . D2  . . . . (As ada > As) OK 
S  = 
b - 2.p - 2.ØSengkang - n.DTulangan
n - 1
 
Dengan ketentuan : (SNI 2847 – 2013) Pasal 7.6 
S > 25 mm ( pakai 1 lapis ) 
S < 25 mm ( pakai 2 lapis ) 
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Keterangan : 
fc' = Mutu beton yang direncanakan (MPa) 
fy = Mutu baja tulangan (MPa) 
Pu = Beban aksial 
Mu = Beban momen 
b = Lebar penampang beton 
d = Lebar efektif penampang beton 
p = Tebal selimut beton 
S = Kontrol spasi tulangan 
D = Diameter tulangan ulir (deform) 
Ø = Diameter tulangan polos 
 
1.5.5. Perencanaan Pondasi 
1. Peraturan yang digunakan untuk perencanaan pondasi adalah: 
 SNI 2847 – 2013, Tata Cara Perencanaan Struktur Beton Untuk Bangunan 
Gedung. 
 PPIUG 1983, Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung. 
2. Beban yang diterima pondasi adalah : 
 Beban aksial (Pu) 
 Beban momen (Mu) 
 
a) Kontrol tegangan tanah yang timbul pada pondasi : 
e = 
ΣM
ΣP
 
e < 1/6 B 
 yang terjadi    <  Ijin tanah . . . . .(Aman) 
Tegangan maksimum   = 
2
6
BL
M
BL
N
 <  Ijin tanah (OK) 
Tegangan minimum  = 
2
6
BL
M
BL
N
 > 0   (OK) 
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b) Tinjauan geser satu arah 
σu = 
2
6
BL
M
BL
N uU   
Vu = ½ (L-(C1+2d) . B . σu 
Vc = dBf c ..'
6
1
 
Vn = Vc + Vs 
Ø Vn = Ø . Vn 
 Bila tidak diperlukan tulangan geser maka harus memenuhi, Ø Vn > Vu 
Persyaratan ketebalan pondasi telapak dimana tidak diperlukan tulangan geser 
d 
Bf
V
c
u
.'
6

  
Keterangan : 
Nu = Beban aksial terfaktor 
Mu = Beban momen terfaktor 
Vu = Gaya geser berfaktor pada penampang kritis, jarak d dari sisi luar kolom 
Vc = Kekuatan geser nominal yang disumbangkan beton 
Vn = Kekuatan geser nominal 
B = Lebar pondasi footplate arah x 
L = Lebar pondasi footplate arah y 
C1 = Dimensi kolom arah x 
C2 = Dimensi kolom arah y 
d = Tebal efektif footplate 
fc’ = Mutu beton yang disyaratkan (MPa) 
 Bila diperlukan tulangan geser (Vu > Ø Vn), maka : 


sin.fy
V
A
V
V
V
Sperlu
V
c
u
Sperlu


 
Dimana : 
Av = Luas tegangan geser (mm2) 
fy = tegangan leleh tulangan yang disyaratkan (MPa) 
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α = Sudut antara tulangan miring dengan sumbu mendatar 
 
c) Tinjauan geser dua arah 
σu = 
2
6
BL
M
BL
N uU   
Vu = (B-(C2+d)) . (L-(C1+d) . σu 
βc = C1/C2 , Untuk C2 < C1 
bo = 2 (C1+C2+2d) 
Vc = dbofc
C
..'
6
1
.
2
1 







 
Vc max= db
cf
O .
3
'
 
Vn = Vc + Vs 
Ø Vn = Ø . Vn 
Ø Vn > Vu (maka tidak diperlukan tulangan geser) 
Keterangan : 
βc = Perbandingan antara sisi kolom terpanjang dan sisi kolom terpendek 
bo = Keliling dari penampang yang terdapat tegangan geser. 
d = Tinggi efektif dari pelat pondasi telapak 
 
d) Hitungan tulangan lentur 
l = ½ (L-C1) 
Mu = 
2
. 2lB
xu  
Lalu merencanakan : 
D = Diameter tulangan yang akan digunakan 
s = Jarak antar tulangan 
As = (¼ . π . D2 . B) / s 
T = As . fy 
a = T/(0,85 . fc’ . B) 
ØMn = Ø T (d – a/2) 
Persyaratan : ØMn > Mu (OK) 
